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Objectifs 





Les performances suivantes sont attendues des étudiants à la fin de ce chapitre: 


e Définir les bases de l'optique géométrique et donner une idée précise sur la 
nature de la lumière et sur les milieux de propagations. 
Distinguez les rayons lumineux des ondes lumineuses. 
Établir l'indice de réfraction des milieux . 

e Extraire des valeurs typiques pour le verre, l'eau et l'air. 


uan 


FONDEMENTS DE L'OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE. 


FONDEMENTS DE 
L'OPTIQUE 
GÉOMÉTRIQUE. 





1. Introduction 


L'optique” est la branche de la physique qui s'intéresse aux phénomènes liés à la propagation de la lumière, de 
son comportement et de ses propriétés. Elle concerne essentiellement des phénomènes perçus par l'œil 
(domaine du visible). Mais aussi des phénomènes issus d'une cause de même nature que celle qui entraîne 
l'apparition de phénomènes visuels (UV, IR,Rayons X.). Cette discipline a connue un intérêt particulier après la 
découverte du laser. 


L'optique géométrique, qui ne fait aucune hypothèse sur la nature physique de la lumière, s'intéresse aux 
phénomènes de propagation, réflexion et réfraction de la lumière. Des lois simples peuvent rendre 
compte de ces phénomènes (lois de Snell-Descartes, loi de propagation rectiligne de la lumière). Bien 
que basée sur des considérations simples, l'optique géométrique permet l'étude des systèmes optiques 
simples et des instruments d'optique. 

L'optique ondulatoire permet d'expliquer les phénomènes d'interférence”, de diffraction, de polarisation” 
etc. en faisant appel à la nature ondulatoire de la lumière. 


Ce cours s'articule uniquement à l'étude de l'optique géométrique. 


TETT. 


Aspects historiques 


2. La nature de lumière 
2.1. Aspects historiques 


La question de la nature de la lumière remonte depuis l'antiquité. Pythagore , Aristote , Euclide et les autres 
avaient construit une hypothèse sur la propagation de la lumière en ligne rectiligne et c'est l'oeil qui émet la 
lumière pour percevoir les objet. Mais gràce au physicien arabe Alhazen (Ibn Hazm)“, on a compris pour la 
première fois que l’œil n'émet pas de rayons lumineux mais ce sont les objets qui émettent des rayons lumineux 
lorsqu'ils sont éclairés par des sources. La première théorie relative à la nature de la lumière fut celle énoncée 
par Newton. Elle admettait que la lumière est constituée de grains d'une nature imprécise se propageant à très 
grande vitesse. Plus tard, pour expliquer les phénomènes d'interférences et de polarisation, Huygens, Fresnel, 
Malus, Young et autres ont supposé que la lumière est propagée par le mouvement vibratoire. Maxwell proposa 
ensuite sa théorie électromagnétique d'après laquelle l'onde lumineuse est une onde électromagnétique 
constituée par un champ électrique et un champ magnétique perpendiculaires se propageant dans le vide avec la 
vitesse c = 299790 km/s Par la suite, Planck et plus particulièrement Einstein ont exploré la notion de photon 
pour interpréter l'effet photoélectrique” attribuant ainsi un aspect corpusculaire à la lumière. Grâce à la 
mécanique ondulatoire, de Broglie a réussi à concilier les deux aspects ondulatoire et corpusculaire de la 
lumière. La contribution de l'époque contemporaine est marquée par la découverte du laser et la fibre optique 


qui ont ouvert à cette discipline des champs d'investigations de plus en plu's. 


2.2. Notion de source lumineuse 


On appelle source lumineuse tout objet matériel émettant la lumière. On peut citer comme exemple le Soleil, la 


Lune ou la flamme d'une bougie. On distingue : 


- les sources primaires qui transforment l'énergie autre que lumineuse en énergie lumineuse (le Soleil 


transforme l'énergie nucléaire en lumière) ; 





Figure 1: source primaire (soleil). 


- les sources secondaires qui réémettent l'énergie lumineuse en provenance d'autres sources primaires ou 
secondaires (la Lune par exemple). 


Une source est nécessairement étendue, mais du point de vue récepteur, elle est dite ponctuelle d'autant mieux 


pi . Pi * 
qu'elle est éloignée d'une source . 


LLE 


Notion du rayon lumineux 





Figure2 : source secondaire. 


2.3. Notion du rayon lumineux 


- Aspect corpusculaire : La lumière est décrite comme des particules sans masse d'énergie appelées 


photons. 


- Aspect ondulatoire : la lumière est considérée comme une superposition d'onde électromagnétique qui s 
caractérise par une longueur d'onde 4 (déplacement de l'onde pendant un cycle de vibration)et par une 


fréquence f (nombre de cycle par seconde), et la relation entre la longueur d'onde et la fréquence s'écrit : 


A = longueur d'onde 
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Spectre visible 
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Figure 4: Les différents domaines du spectre électromagnétique. 


Le spectre électromagnétique” est quasi totalement invisible par œil humain, sauf une petite portion dite 


spectre visible qui s'étend du violet (390nm°) au rouge violet (750 nm). 


Principe de propagation rectiligne de la lumière. 


Milieux de propagation de la lumière 


La lumière est décrite par un ensemble de rayons lumineux indépendants. Ces rayons sont caractérisés par une 
direction de propagation et une vitesse de propagation.Ces rayons se propagent en ligne rectiligne à une vitesse 


qui dépend du milieu de propagation. 


Faisceaux lumineux 


Un faisceau lumineux est constitué d'un ensemble de rayons. Il peut étre : 


- parallèle si les rayons qui le constituent sont parallèles. 
- convergent si les rayons qui le constituent, convergent vers un même point. 


- divergent si les rayons qui le constituent, semblent provenir d'un même point. 
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Figure 5: Les différents types de faisceaux lumineux. 
2.4. Milieux de propagation de la lumiére 


La lumière traverse plus ou moins bien les milieux de propagation. On distingue : 


- Les milieux transparents : c'est un milieu qui laisse passer la lumiére, la propagation dépend peu de 
l'épaisseur de la substance du milieu (verre, vide, air, etc.). 

- Les milieux opaques : qui empéchent totalement la propagation. 

- Les milieux translucides : laissent passer la lumiére mais ne permettent pas de distinguer la forme des 


corps placés derriére eux. 


Un milieu est homogène lorsqu'il possède les mémes propriétés en chacun de ses points. Il est isotrope s'il 


possède les mémes propriétés quelle que soit la direction considérée. 


Cf. "propagation de la lumière" 


2.5. L'indice de réfraction 


Dans le vide, la lumière se propage en ligne droite à la vitesse c estimée par Foucault à 300000 m/s. 


Dans un milieu transparent, homogène et isotrope, la lumière se propage en ligne droite mais à une vitesse v=c 


verre diamant 


. . . 2 . * PA 
/n, lescalaire nest l'indice de réfraction du milieu. 


MT 


Principe du retour inverse de la lumière : 





Considérons un rayon lumineux issu d'un point À, traversant plusieurs milieux et aboutissant à un point B, sans 
subir de réflexion. Ce rayon suivra exactement le même chemin qu'un rayon lumineux issu du point B et 


aboutissant au point À. On dit que le trajet suivi par la lumière est indépendant du sens de propagation. 


guns 


Exercice 


és Exemple 
On considère le bloc de plexiglas (n), la vitesse de propagation de la lumière dans ce milieu est de 
déterminer l'indice de réfraction (n): 
Ona: 


d’où : 


3. Exercice 


3.1. Exercice [solution n°1 p.9] 


La lumière se propage dans le vide 

O Comme le son. 

O Avec une vitesse plus faible que si elle se propageait dans l'air. 
O A la vitesse de 300000 m/s. 
O 


La lumière n'a pas besoin de support matériel pour se propager. 


3.2. Exercice [solution n°2 p.9] 


La lumière se propage dans le vide 

O Comme le son. 

O Avec une vitesse plus faible que si elle se propageait dans l'air. 
O A la vitesse de 300000 m/s. 
O 


La lumière n'a pas besoin de support matériel pour se propager. 


3.3. Exercice [solution n°3 p.9] 


la lumière 

O est une onde mécanique 

O estune onde sonore 

O est une onde électromagnétique 
O 


est un ensemble de particules sans masse d'énergie appelées photons. 
3.4. Exercice [solution n°4 p.9] 


Un rayon lumineux arrive sur du verre faisant un angle de 55° avec la normale. On remarque que le rayon réfléchi 


fait avec l'angle réfracté un angle droit. Quelle est la valeur de l'indice de réfraction du verre ? 


Solutions des exercices 


> Solution n°1 


La lumière se propage dans le vide 
O Comme le son. 


Avec une vitesse plus faible que si elle se propageait dans l'air. 


XQ 0 


A la vitesse de 300000 m/s. 


Q 


La lumière n'a pas besoin de support matériel pour se propager. 


> Solution n°2 


La lumière se propage dans le vide 
O Commeleson. 


Avec une vitesse plus faible que si elle se propageait dans l'air. 


Q O 


A la vitesse de 300000 m/s. 


Q 


La lumière n'a pas besoin de support matériel pour se propager. 


> Solution n°3 


la lumière 
O est une onde mécanique 


est une onde sonore 


XQ O 


est une onde électromagnétique 


Q 


est un ensemble de particules sans masse d'énergie appelées photons. 


Solutions des exercices 





Exercice p. 8 


Exercice p. 8 


Exercice p. 8 


Solutions des exercices 


> Solution n°4 Exercice p. 8 


Un rayon lumineux arrive sur du verre faisant un angle de 55° avec la normale. On remarque que le rayon réfléchi 


fait avec l'angle réfracté un angle droit. Quelle est la valeur de l'indice de réfraction du verre ? 
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Glossaire 


Glossaire 





effet photoélectrique 


La polarisation est une propriété qu'ont les ondes vectorielles de présenter une répartition privilégiée de 


l'orientation des vibrations qui les composent. 
interférence 


les interférences sont la combinaison de deux ondes susceptibles d'interagir. Ce phénomène apparaît souvent 
en optique avec les ondes lumineuses, mais il s'obtient également avec des ondes électromagnétiques d'autres 
longueurs d'onde, ou avec d'autres types d'ondes comme des ondes sonores. 


polarisation 


La polarisation est une propriété qu'ont les ondes vectorielles de présenter une répartition privilégiée de 


l'orientation des vibrations qui les composent. 


uass 


Signification des abréviations 


Abréviations 





nm : nanomètre 
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Références 


Références 





Alhazen 
Alhazen, plus rarement Alhacen, de son vrai nom Ibn al-Haytham ou de son nom complet Abu Ali al-Hasan ibn al- 


Hasan ibn al-Haytham 
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